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El objetivo de esta investigación fue evaluar la producción y calidad 
nutricional de Tithonia diversifolia y sus fracciones (hojas y tallos) en un 
sistema de banco forrajero. Este estudio se llevó a cabo en la finca San 
miguel, municipio de Paratebueno, Cundinamarca, a 526 m de altitud y 
temperatura promedio de 27°C. Se evaluaron tres parcelas homogéneas con 
400 arbustos cada una, la distancia entre arbustos fue de 1m y entre surcos 
de 0,75m para obtener una densidad de siembra de 12500 plantas/ha. Se 
realizó cuatro muestreos con intervalos de 45 días, En cada muestreo fueron 
cosechados 13 arbustos al azar por parcela. Se calculó la producción de 
forraje verde y se evaluó  materia seca (MS), proteína cruda (PC), 
Digestibilidad In Vitro de la materia seca (DIVMS), fibra en detergente neutro 
(FDN) y fibra en  detergente ácido (FDA) para estimar la calidad nutricional 
de la planta completa y sus fracciones. Se empleó estadística descriptiva 
para las variables evaluadas, utilizando el software Infostat®. Se encontró 
una producción de biomasa de 107,6 t/ha/año en forraje verde y 24,6 
t/ha/año en MS. La planta completa presentó un contenido de PC de 19,5%, 
una DIVMS de 57,6%, FDN de 58,8% y FDA de 42,2%. La relación hoja-tallo 
fue de 1,8:1 siendo las hojas la fracción con mayor proporción. La mortalidad 
de plantas fue de 1,62% durante los cuatro cortes realizados. Según los 
resultados obtenidos en esta investigación T. diversifolia se adapta a las 
condiciones de piedemonte llanero con aceptable producción y calidad 
forrajera, convirtiéndose en una alternativa nutricional para los productores 
de la región. 
 








The objective of this research was to evaluate the production and nutritional 
quality of Tithonia diversifolia and its fractions (leaves and stems) in a system 
of fodder bank. This study was conducted in the San Miguel, Paratebueno 
township of Cundinamarca and 526 m of height and average temperature of 
27 °C. Three homogeneous parcels each with shrubs were evaluated, the 
distance between shrubs was 1m and between rows 0,75m to achieve a 
density of 12500 plants/ha. Four samples at intervals of 45 days, each were 
randomly harvested 13 shrubs per parcel was performed. Forage production 
was calculated and dry matter (DM), crude protein (CP), in vitro digestibility of 
dry matter (IVDMD), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber 
(ADF) were evaluated to estimate the nutritional quality of the whole plant and 
its fractions. Descriptive statistics were used for variables evaluated, using 
the Infostat ® software. Biomass production of 107.6 t/ha/year in green fodder 
and 24.6 t/DM/ha/year was found. The whole plant presented a CP content of 
19.5%, 57.6% IVDMD, NDF 58.8% and 42.2% ADF. The leaf- stem ratio was 
1.8:1 where leaves were the fraction with the highest proportion. The mortality 
rate was 1.62% during the four cuts made. According to the results obtained 
in this investigation T. diversifolia fits conditions piedemonte llanero with 
acceptable production and forage quality, becoming a nutritional alternative 
for producers in the region. 
 









La ganadería en Colombia es fuertemente cuestionada por su impacto 
negativo ambiental y los bajos niveles de productividad (0.7 UA/ha), 
comparada con la de países como Brasil y Argentina que tienen una 
capacidad de carga superior a 1.5 UA/ha (Fedegán 2006). 
 
Según Mahecha (2002) esto se da como consecuencia de un sistema 
extractivo caracterizado por la pobreza de los suelos, el uso de praderas 
naturales o introducidas de baja productividad que soportan cargas muy 
bajas y variables con alta dependencia del régimen climático y de los 
recursos disponibles. 
 
En los Llanos orientales las praderas introducidas están constituidas 
principalmente por monocultivos de la gramínea Brachiaria decumbens, que 
ha contribuido al desarrollo de una ganadería más productiva. No obstante, 
en la actualidad la productividad animal es baja, como consecuencia de su 
pobre contenido nutricional y de la degradación de las praderas ocasionada 
por varios factores, entre los que sobresale la falta de fertilización en el 
establecimiento y el mantenimiento de las praderas (Rincón y Ligarreto, 
2011). 
 
Murgueitio (2001) asegura que la productividad de los sistemas ganaderos 
se puede mejorar mediante el uso de bancos forrajeros que constituyen una 
importante fuente de biomasa, además de presentar beneficios como el 
control de la erosión y el ciclaje de nutrientes que aumenta la fertilidad del 
suelo. También estos cultivos forrajeros proporcionan altos niveles de 
proteína en la dieta y  aporta forraje para los periodos críticos cuando la 
calidad y cantidad del pasto disminuyen, convirtiéndose en una alternativa 
estratégica para el productor. (INTA, s.f.; Navas, 2007).   
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La Tithonia diversifolia es una de las plantas no leguminosas considerada 
como promisoria para su utilización en alimentación de rumiantes (Mahecha 
et al, 2007) y es una de las especies que tiene bastante acogida por los 
productores para su uso en bancos forrajeros. Sin embargo, es prioritario 
conocer su comportamiento productivo bajo dicho sistemas y la calidad 
nutricional de esta especie para ser usada como fuente de alimentación y/o 



























2.1 Objetivo general 
 
Evaluar el comportamiento productivo de la T. diversifolia en bancos 
forrajeros en suelos del Piedemonte Llanero. 
 
2.2 Objetivos específicos  
 
 Estimar la producción de forraje verde y materia seca de Tithonia 
diversifolia. 
 
 Evaluar la calidad nutricional de la T.  diversifolia en la planta completa 
y diferentes partes de la planta (hojas, tallos). 
 
 Determinar la relación hoja-tallo de la T. diversifolia establecida en 
bancos forrajeros. 
 
 Evaluar la mortalidad de arbustos de T. diversifolia en banco forrajero 
























3. MARCO TEÓRICO 
 
3.1 Tithonia diversifolia 
El género Tithonia, con más de 10 especies, es originario de Centroamérica 
pero se encuentra ampliamente distribuido en el área tropical de diferentes 
continentes, lo que le confiere una gran plasticidad ecológica. T. diversifolia 
es una planta herbácea o arbustiva robusta, conocida con diversos nombres 
comunes que identifican o manifiestan su amplitud de usos benéficos o 
características parecidas a otras plantas como son árbol maravilla, falso 
girasol y árnica de la tierra, entre otros (Pérez et al, 2009) 
 
Esta especie se caracteriza por tener un buen volumen radicular y una 
habilidad especial para recuperar los escasos nutrientes del suelo, un amplio 
rango de adaptación y de distribución en la zona tropical, tolera condiciones 
de acidez y baja fertilidad en el suelo, es muy ruda y puede soportar la poda 
a nivel del suelo y la quema y tiene un rápido crecimiento y baja demanda de 




Tiene un amplio rango de adaptación, tolera condiciones de acidez y baja 
fertilidad en el suelo (Ríos, 1999).  En Colombia esta planta crece en 
diferentes condiciones agroecológicas, desde el nivel del mar hasta los 2700 
m de altitud, con precipitaciones que fluctúan entre 800 a 5000 mm/año y en 
diferentes tipos de suelo. La dinámica de crecimiento y la distribución de la 
especie en los sitios donde crece naturalmente caracterizan a esta especie 






3.1.2 Factores agronómicos de cultivo 
 
Esta especie se propaga por semillas o estacas, aunque se propaga 
fácilmente por semilla, se recomienda la siembra a partir de material 
vegetativo (Pérez et al, 2009). Hartmann y Kester (1995) afirman que la 
multiplicación por estacas que provienen de plantas herbáceas produce un 
enraizamiento más eficaz, siempre que las condiciones de corte y siembra 
sean óptimas, lo que proporciona un alto porcentaje de supervivencia.  
 
Salazar (1992) reportó en su estudio que lo más recomendable es sembrar 
estacas del primer y segundo tercio. Esto concuerda con lo reportado por 
Gómez et al (2002), quienes en un ensayo realizado en  Buga con siembra 
de estacas del primer tercio, segundo tercio y último tercio, no encontraron 
diferencia significativa en el número de raíces por tallo; mientras que si se 
presentó diferencia significativa para el porcentaje de prendimiento entre los 
tres tratamientos, siendo las estacas del primer y segundo tercio las que 




En Colombia, se ha observado el uso de T. diversifolia como cerca viva, flora 
para apicultura, ornamental, en sistemas silvopastoriles con ganado bovino, 
forraje de corte en la alimentación de cerdos, ovejos, conejos, bovinos y 
búfalos (Mahecha y rosales, 2005).  
 
Esta es una de las plantas no leguminosas considerada como promisoria 
para su utilización en alimentación de diferentes especies animales en 
especial en rumiantes (Mahecha et al, 2007). Se ha observado un excelente 
consumo por vacas Holstein en ramoneo a 2400 m de altitud. En el país, 
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también es utilizada en fincas campesinas como componente de la dieta de 
conejos, curíes y cerdos además de su uso en apicultura (Ríos, 1999).  
 
3.2 Producción de forraje verde y materia seca 
La producción de forraje de esta especie está directamente influenciada por 
la densidad de siembra, frecuencia de corte y fertilidad del suelo (Navarro y 
Rodríguez, 1990).  
 
Ramírez et al (2006) encontraron una producción de forraje de 5 
t/MS/ha/corte con ocho cortes anuales para una producción de 40 
t/MS/ha/año. Entretanto Ríos y Salazar (1995), al evaluar la producción de la 
especie bajo diferentes densidades de siembra y alturas de corte, obtuvieron 
un rendimiento promedio de biomasa fresca (46-82 t/ha/año). 
 
Ríos (1999) obtuvo una producción potencial de forraje de 31,41 t/ha/corte 
cada 110 dias, con distancias de siembra de 0,75 x 0,75 m y una producción 
potencial de 21,2 t/ha/corte cada 110 dias, con 1 x 0,75 m, sin diferencias 
estadísticas significativas entre ambas. No obstante, informó que es posible 
obtener mayor rendimiento por unidad de área con 0,5 x 0,75 m, aunque se 
podrían correr los riesgos fitosanitarios inherentes a esta forma de cultivo. 
 
Sánchez et al (2002), evaluaron la producción de forraje para las épocas 
seca y húmeda en tres tipos de suelo de la Orinoquia colombiana: vega, 
sabana y suelo firme. La mayor producción de forraje se dio en suelos de 
vega con 18374 kg MS/ha/año reportando mayor producción en época seca 
que en lluviosa, seguido por suelo firme con una producción de 10092 kg de 
MS/ha/año y en tercer lugar la sabana con una producción de 7098 kg/ha de 
MS, siendo menor el rendimiento en verano para estos últimos tipos de 
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suelo. Estos resultados se obtuvieron de cuatro cosechas durante el invierno 
y dos en el verano efectuadas cada 60 días. 
 
3.3 Relación hoja-tallo 
 
Ríos y Salazar (1995) encontraron una relación hoja-tallo promedio de 2:1 en 
tres densidades de siembra (1,33; 1,77 y 2,66 plantas/m2).  
 
En estado de floración, Patiño et al (2006) reportaron una relación hoja-tallo-
flor para las mismas tres densidades de siembra de 5:3:2. 
 
Mosquera et al (2011) evaluaron el fraccionamiento de T. diversifolia de 
hojas y tallos para diferentes densidades de siembra (2,22; 1,48; 1,11 
plantas/m2) y encontraron que no hubo diferencias significativas entre los tres 
tratamientos en producción de hojas y tallos, siendo para hojas 27,2; 28,2 y 
29,9% de la planta, respectivamente y para tallos de 71,4; 72,6 y 72,5% de la 
planta, respectivamente. 
 
3.4 Calidad nutricional 
 
T. diversifolia tiene buena calidad nutricional, razón por la cual tiene potencial 
para mejorar los sistemas de alimentación animal (Tabla 1). Los rasgos 
importantes son su alta producción de biomasa y rápido rebrote después del 
corte, la tolerancia a los suelos ácidos y de baja fertilidad baja, el alto 
contenido de proteína (alrededor del 20 % en materia seca) y alta 
degradabilidad de la materia seca en sacco (90 % después de 48 h). El 
contenido de compuestos secundarios, sobre todo taninos, parece ser bajo 




De igual forma, Ríos (1999) menciona que T. diversifolia se caracteriza por 
presentar altos contenidos de proteína cruda, bajo porcentaje de FDN, y 
aceptable degradabilidad ruminal. 
 
  
Tabla 1.  Composición química de T. diversifolia. 
 
Composición Porcentaje (%)  
Proteína cruda            24,2 
Azúcares totales           39,8 
Fibra detergente neutra 35,3 
Fibra detergente ácida 30,4 
Extracto etéreo 14,0 
Fuente: Mahecha y rosales (2005) 
 
Medina et al (2009) evaluaron la T. diversifolia en estado inicial de 
crecimiento y reportaron niveles de proteína que oscilaban de 21,3 a 23,7%, 
FDA de 27.37%, FDN 33.27% y DIVMS entre 68,9 y 73,4%.  
 
De igual forma, Navarro y Rodríguez (1990), realizaron una evaluación del 
contenido de nutrientes de T. diversifolia (hojas, pecíolos, flores y tallos hasta 
1,5 cm de diámetro), en cinco estados de desarrollo, encontrando que la 
materia seca varió desde 14,1 a 23,2% y la proteína cruda osciló entre 14,8 y 
28,8%, los valores más bajos de proteína fueron encontrados en estados 
avanzados de la floración (89 días), mientras que en estado de crecimiento 









Tabla 2. Contenido de nutrientes de T. diversifolia en diferentes estados de 
desarrollo.    
 
Estado fenológico MS (%) PC (%) EE (%) 
Crecimiento avanzado (30 días) 14,1 28,5 1,93 
Prefloración (50 días) 17,2 27,5 2,27 
Floración media (60 días) 17,2 22,0 2,39 
Floración completa (74 días) 17,7 20,2 2,26 
Pasada la floración (89 días) 23,2 148 2,43 
Fuente: Navarro y Rodríguez (1990). MS: Materia seca; PC: Proteína cruda; EE: Extracto etéreo. 
 
Quintero et al (2007) caracterizaron nutricionalmente el botón de oro donde 
encontraron que los mayores promedios de MS se obtuvieron con materiales 
en estado de floración  mientras que los niveles más altos de proteína 
(23,4%) y los niveles más bajos de FDN (41%) y FDA (31%) se encontraron 
en estado de prefloración. 
 
Sarria et al (2004) evaluaron la calidad nutricional de algunos arbustos 
forrajeros para alimentación de monogástricos y reportaron que la mayoría 
de las hojas de forrajes presentan un contenido importante de proteína 
cruda, cercano a 20%, con valores superiores en T. diversifolia. Sin embargo, 










Tabla 3. Producción de materia seca y contenido de proteína cruda de 
diferentes especies arbustivas forrajeras. 
 
Especie Producción MS (t/ha/año) 
Proteína cruda 
(%) 
Trichanthera gigantea 40-60 16 
Bohemeria nívea 50 16 
Morus alba 40-70 15-20 
Tithonia diversifolia 40 20-23 
Gliricidia Sepium 60 21-28 
Fuente: Sarria et al (2004). MS: Materia seca. 
 
Verdecia et al (2011) evaluaron la calidad nutricional de T. diversifolia a 
diferentes edades de corte (60, 120, y 180 días), en dos periodos de lluvias 
(baja y alta precipitación). Se observa que la calidad nutricional es mejor en 
las plantas de menor edad, además hay poca diferencia en la calidad 
nutricional de las plantas en los diferentes periodos de precipitación (Tabla 
4). 
 
Tabla 4. Comparación de la calidad nutricional de T. diversifolia en periodo 
lluvioso y poco lluvioso a diferentes edades de corte.  
 
Nutriente (%) 
Periodo lluvioso Periodo poco lluvioso 
Edad (días) Edad (días) 
60 120 180 60 120 180 
Materia seca  19,7 26,5 29,4 18,2 23,4 27,4 
Proteína cruda  28,9 26,1 18,0 27,4 22,0 14,3 
Fibra detergente neutra  43,6 46,8 50,5 40,4 45,3 47,6 
Fibra detergente ácida  27,6 29,7 32,1 24,1 26,2 31,3 
DIVMS  75,2 74,6 71,4 78,5 76,6 75,7 









3.5 Mortalidad de T. diversifolia en bancos forrajeros 
 
Según Gómez et al (2005), no se han registrado problemas fitosanitarios 
limitantes en el desarrollo de las plantas, lo que hace que la mortalidad de los 





























4.1 Ubicación del proyecto 
 
El proyecto se desarrolló en la finca "San Miguel" ubicada en el municipio de 
Paratebueno, Cundinamarca (04°32.828' N y 073°05.577' O). La finca se 
encuentra a una altitud de 321 m, presenta una precipitación promedio anual 
de 3900 mm, un patrón conformado por una época lluviosa de abril a 
noviembre; y una época seca de diciembre a marzo. La temperatura media 
anual es de 27° C y la humedad relativa de 75%. 
 
4.2 Definición de universo y muestra 
 
Se utilizó un banco forrajero establecido hace dos años, con tres parcelas de 
T. diversifolia, cada parcela de 100 m2. Las plantas se sembraron a una 
distancia de 1 x 0,8 m, de cada parcela se tomaron al azar en cada corte 14 
arbustos en los cuales se evaluaron las diferentes variables (42 arbustos en 
total por corte). Antes de iniciar las mediciones se realizó una poda de la 
totalidad de las plantas a 50 cm del suelo, posteriormente se realizaron 
cortes cada 45 días, se realizaron cuatro cortes.  
 
4.3 Análisis estadístico 
 
Se realizó estadística descriptiva para las diferentes variables. Los análisis se 




Se realizó un corte de uniformización de los arbustos de T. diversifolia, a 50 
cm de altura del suelo, con el fin de que todos los arbustos tuvieran la misma 
edad al momento del primer muestreo. Se realizaron cuatro muestreos con 
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intervalos de 45 días de edad, los arbustos se cosecharon a 50 cm de altura 
del suelo. El experimento tuvo una duración de seis meses. 
 
4.5 Variables  
 
4.5.1 Producción de forraje verde y materia seca 
 
Para determinar la producción de forraje verde se cosechó en cada muestreo 
14 arbustos por parcela (42 en total), seleccionados al azar, cosechados a 
una altura de 50 cm del suelo. Se pesó cada individuo y se registró su peso. 
Se realizaron cuatro muestreos con intervalos de 45 días. 
 
La producción de materia seca se estableció secando una muestra 
compuesta de 500 g de forraje verde hasta peso constante (AOAC 1984). Se 
realizó cuatro muestreos con intervalos de 45 días. 
 
4.5.2 Relación (producción) de hojas y tallos 
 
En cada parcela se seleccionaron al azar 14 arbustos (42 en total), a los 
cuales se les determinó la proporción de hojas y tallos (pesando cada una de 
las fracciones y determinando el porcentaje con base en el peso total de la 
planta). La materia seca se determinó secando hasta peso constante una 
muestra de 200 g (AOAC 1984), para cada una de las fracciones. Se realizó 
cuatro muestreos con intervalos de 45 días. 
 
4.5.3 Calidad nutricional 
 
La calidad nutricional se evaluó en la planta completa y en cada una de las 
fracciones (hojas y tallos), se tomaron tres muestras cada una de 500 g; la 
primera de la planta completa, la segunda de las hojas y la tercera de los 
tallos. Se realizaron dos muestreos con intervalos de tres meses. Las 
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muestras fueron llevadas al laboratorio de nutrición del Dr. Calderón, en el 
cual se determinó: 
 
 Proteína Cruda (PC): mediante la determinación de nitrógeno (N) 
usando el método de Kjeldhal, y multiplicando resultado por 6,25 
(AOAC, 1984). 
 Fibra en detergente neutro y ácido (FDN Y FDA): se determinaron 
mediante la técnica de Van Soest y col.1991 
 Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS): mediante la técnica 
de Tilley and Terry, 1963. Modificado por la Universidad de Nebraska, 
Manual de Laboratorio Universidad de Nebraska. 
 
4.6 Mortalidad 
Al momento de la poda de uniformización de los arbustos se realizó un 
conteo del número de arbustos vivos en cada parcela, luego en cada 
muestreo se contaron nuevamente los arbustos y se determinó la mortalidad. 














5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
5.1 Producción de forraje verde 
 
La producción de forraje verde de la planta completa de T. diversifolia en 
este estudio es de 107 t/ha/año, de los cuales 67,6 t fueron hojas y 40 t de 
tallos (Tabla 5). Este resultado es superior a lo obtenido por Ríos y Salazar 
(1995) quienes reportaron producciones de 82, 57 y 46 t/ha/año con tres 
densidades de siembra diferentes (2,66 plantas/m2; 1,77 plantas/m2 y 1,33 
plantas/m2) respectivamente, siendo todas superiores a las de este estudio 
1,25 plantas/m2, esta diferencia puede atribuirse posiblemente a la edad de 
corte ya que en este estudio fue de 45 días mientras que Ríos y Salazar 
(1995) cosecharon a los 110 días. 
 
Tabla 5. Producción anual de biomasa en forraje verde por hectárea de T. 
diversifolia y sus fracciones cosechada a los 45 días. 
 
Fracción de la planta Producción de FV t/ha/año 
Planta completa 107,6 
Hojas 67,6 
Tallos 40 
FV: Forraje verde. 
 
Según los resultados obtenidos en este trabajo, la producción de forraje 
verde de la T. diversifolia se puede comparar con otras especies arbustivas 
con potencial forrajero tal como Leucaena leucepalha y Gliricidia sepium, que 
alcanzan producciones de 100 y 64,8 t/fv/ha/año respectivamente. (Verdecia 
et al 2011). 
 
La Tabla 6 muestra la producción de biomasa para los cuatro cortes 
realizados. El primer corte arrojó una producción de 1280,5 g/planta, similar a 
lo obtenido en los cortes dos y tres, cuya producción fue de 1350,2 y 1297 
g/planta, respectivamente. Esta producción coincide con los periodos de 
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mayor precipitación a diferencia del cuarto corte donde la producción se 
redujo a 376,5 g/planta seguramente se debe a la baja precipitación. Esto 
soporta lo expuesto por Lascano et al. (2002), quienes aseguran que los 
periodos con alta precipitación incrementan la producción.  
 
 
Tabla 6. Producción de biomasa en forraje verde por planta de T. diversifolia 
y sus fracciones por corte cosechada cada 45 días.  
 
Fracción 
de la planta 
Corte 
1 2 3 4 
 g/planta/corte 
Completa 1280,5 ± 98,9  1350,2 ± 92,1 1297 ± 38,8 376,5 ± 18,9 
Hojas 783,2 ± 75 838,6 ± 57,1 818 ± 33,2 263,6 ± 12,4 
Tallos 497,4 ± 30,5 511,6 ± 39,3 479 ±  22,6 112,9 ± 7,6 
Precipitación: corte 1= 519,6 mm; corte 2= 929,4 mm; corte 3= 602,2 mm; corte 4= 99,84 mm. Fuente: 
IDEAM 2013- Estación Medina. ±: Error estándar 
 
 
5.2 Producción de materia seca 
 
La producción de materia seca de la T. diversifolia y sus fracciones se 
presentan en la Tabla 7. En promedio la planta completa presentó una 
producción de 24,6 t/MS/ha/año de los cuales 16,9 t fueron hojas y 7,7 t 
fueron tallos. Estos resultados difieren de lo expuesto por Ramírez et al 
(2006) quien reportó una producción de 40 t/MS/ha/año cosechado a los 45 
días, esta diferencia se puede atribuir a  que la densidad de siembra fue 










Tabla 7. Producción anual de materia seca por hectárea de T. diversifolia y 
sus fracciones cosechada cada 45 días.  
 
Fracción de la planta Producción de MS t/ha/año 
Planta completa 24,6 
Hojas 16,9 
Tallos 7,7 
MS: Materia seca 
En la Tabla 8 se observa el comportamiento productivo de T. diversifolia 
durante los cuatro cortes realizados con su respectiva precipitación. El primer 
corte arrojó una producción de 286,8 g/planta similar a lo obtenido en los 
cortes dos y tres, cuya producción fue de 318,6 y 285,3 g/planta 
respectivamente. Esta producción coincide con los periodos de mayor 
precipitación a diferencia del cuarto corte donde la producción se redujo a 
94,1 g/planta. La variación de producción de materia seca observada entre 
cortes se puede atribuir posiblemente a la fluctuación de la precipitación en 
cada uno de los periodos previos a los cortes, coincidiendo con lo 
mencionado por Lascano et al. (2002), que los periodos con alta precipitación 
incrementan la producción de forraje. 
 
Tabla 8. Producción de materia seca por planta de T. diversifolia y sus 
fracciones por corte cosechada cada 45 días. 
 
Fracción de la 
planta 
Corte 
1 2 3 4 
g/MS/planta 
Completa 286,8 ± 22,1 318,6 ± 21,7 285,3 ± 8,5 94,13 ±4,7 
Hojas 187,9 ± 18  211,3 ± 14,4 200,4  ± 8,1 73,8± 3,5 
Tallos 92 ± 5,6 102,3 ± 7,9 91 ± 4,3  23,7 ± 1,6 
Precipitación: corte 1= 519,6 mm; corte 2= 929,4 mm; corte 3= 602,2mm; corte 4= 99,84 mm. Fuente: 
IDEAM 2013- Estación Medina. ±: Error estándar. 
 
 
Sánchez et al (2002), evaluaron la producción de forraje para época lluviosa 
y poca lluviosa en tres tipos de suelo de la Orinoquia colombiana: vega, 
sabana y tierra firme, encontrando que la mayor producción de forraje se dio 
en suelos de vega con 18374 kg MS/ha/año reportando mayor producción en 
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época lluviosa que en seca, seguido por tierra firme con una producción de 
10092 kg de MS/ha/año y en tercer lugar la sabana con una producción de 
7098 kg/ha de MS. Estos resultados se obtuvieron de cuatro cosechas 
durante la época lluviosa y dos en la seca, efectuadas cada 60 días. Estos 
resultados soportan lo reportado en esta investigación donde la mayor 
producción se encuentra en periodos de alta precipitación. 
 
5.3 Porcentaje de materia seca (MS) 
 
La Tabla 9 muestra los porcentajes de materia seca de la planta completa y 
cada una de sus fracciones durante los cuatro cortes realizados. El primer 
corte presentó 22,4 % de MS para la planta completa, 24% para las hojas y 
18,5% para los tallos. El corte dos y tres mostraron algo similar 23,6 y 22% 
de MS para la planta completa, 25,2 y 24,5% de MS para las hojas, 20 y 19% 
para los tallos, respectivamente. Estos porcentajes se dieron en épocas de 
alta precipitación y fueron inferiores a los del cuarto corte (22,4 % de MS 
para la planta completa, 24% de MS para las hojas y 18,5% para los tallos) 
que se realizó en periodo de baja precipitación.  
 
Estos valores son similares a los mencionados por Mahecha et al (2005), 











Tabla 9. Porcentaje de MS de la planta completa y cada una de sus 
fracciones  por corte, cosechada cada 45 días.  
 
Fracción 
de la planta 
Corte 
1 2 3 4 
Completa 22,4 23,6 22  25 
Hojas 24 25,2 24,5 28 
Tallos 18,5 20 19 21 
Precipitación: corte 1= 519,6 mm; corte 2= 929,4 mm; corte 3= 602,2 mm; corte 4= 99,84 mm. Fuente: 
IDEAM 2013- Estación Medina.  
 
 
Resultados similares reportaron Verdecia et al (2011), quienes evaluaron la 
calidad nutricional de T. diversifolia a diferentes edades de corte (60, 120, y 
180 días), en dos periodos de lluvias (baja y alta precipitación) y reportaron 
valores que fluctúan entre 19,7 y 29,4% MS en época poca lluviosa y valores 
que fluctúan entre 18,2 y 27,4% MS en época lluviosa.   
 
Además Navarro y Rodríguez (1990) realizaron una evaluación de la MS de 
T. diversifolia en cinco estados de desarrollo, encontrando que la materia 
seca varió desde 14,1 a 23.2%, siendo menor el de crecimiento avanzado a 
los 30 días de rebrote y siendo el mayor el de pasada la floración a los 89 
días. Este estudio concluye que a mayor edad de la planta mayor es la MS.  
 
5.4 Relación hoja-tallo 
 
La proporción de hojas y tallos de T. diversifolia se presenta en la Tabla 10, 
observando que la fracción de mayor proporción fueron las hojas (63,9%), y 
la menor fueron los tallos (36,1%). Además se observa la relación de hojas y 
tallos que fue de 1,8:1, estos resultados difieren de los obtenidos por Ríos y 
Salazar (1995) quienes reportaron una relación 2:1 siendo mayor la 
proporción de tallos que de hojas en tres densidades de siembra diferentes. 
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Esta diferencia posiblemente se puede atribuir a la edad de la planta al 
momento del corte ya que para este estudio se cosechó a los 110 días. 
 
Tabla 10. Porcentaje  y relación de hojas y tallos de T. diversifolia cosechada 
cada 45 días. 
 
Fracción de la planta n Porcentaje de la planta completa (%) 
Hojas 139 63,9 ± 1,28 
Tallos 139 36,1 ± 1,28 
Relación hoja-tallo  1.8:1 
±: Error estándar 
 
Resultados similares fueron reportados por, Patiño et al (2006) quienes 
evaluaron la relación hoja-tallo-flor en estado de prefloración para tres 
densidades de siembra diferentes (1,33; 1,77 y 2,66 plantas/m2) y reportaron 
que la relación fue de 5:3:2 para las tres densidades y que a pesar de que a 
menor densidad de siembra mayor fue el número de tallos estos pesaban 
menos que los tallos de las plantas sembradas a mayor densidad. 
 
En la Tabla 11 se observa la proporción de hojas y tallos de T. diversifolia 
durante los cuatro cortes realizados. En el primer corte se observó que el 
59,9% fueron hojas y el 40,1% fueron tallos. En el segundo  corte  el 62,4% 
de  hojas y el 37,6% tallos. El tercer corte fue similar a los anteriores  (62,8% 
hojas y el 37,1% tallos) ya que la pluviosidad para estos cortes fue alta a 
diferencia del  cuarto corte que presento baja precipitación, donde se obtuvo 













1 2 3 4 
Hojas (%) 59,9 ± 1,7 62,4 ± 1,1  62,8 ± 1,4  70,39 ± 0,9 
Tallos (%) 40,1 ± 1,7 37,6 ± 1,1  37,1± 1,4 29,6 ± 0,9 
Relación  1.5: 1 1.7:1 1.7:1 2.4:1 
Precipitación: corte 1= 519,6 mm; corte 2=929,4 mm; corte 3= 602,2 mm; corte 4= 99,84 mm. Fuente: 
IDEAM 2013- Estación Medina. ±: Error estándar. 
 
Estos resultados difieren de Mosquera et al (2011) quienes evaluaron el 
fraccionamiento de T. diversifolia con diferentes densidades de siembra 
(2,22; 1,48 y 1,11 plantas/m2) y encontraron que la mayor proporción de la 
planta fueron los tallos (71,4; 72,6 y 72,5%) y la menor proporción fueron las 
hojas (27,2; 28,2 y 29,9%, respectivamente).   
 
5.5 Calidad Nutricional 
 
Ríos (1999) menciona que T. diversifolia se caracteriza por presentar altos 
contenidos de proteína cruda, bajo porcentaje de FDN, y aceptable 
degradabilidad ruminal.  
 
En la Tabla 12 se observa la calidad nutricional (proteína cruda, digestibilidad 
in vitro de la materia seca, fibra detergente neutra y fibra detergente acida) 
de la planta completa y sus fracciones. La proteína cruda (PC) para la planta 
completa fue de 19,5%, para las hojas 26,7% y para los tallos 6,6%. Similar a 
lo reportado por Ríos (1999), quien afirma que las hojas de T. diversifolia 
contienen 24,2% de PC.  
 
La digestibilidad in vitro de la materia seca para la planta completa fue de 




Los porcentajes de fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente acida 
(FDA) pueden observarse en la Tabla 12. Para la planta completa la FDN fue 
58,8% y FDA 42,2%, para las hojas la FDN fue 52,9% y FDA 29,7% y para 
los tallos la FDN fue 75,8% y la FDA 57%. 
 
Tabla 12. Calidad nutricional de T. diversifolia y sus fracciones cosechada 




n PC (%) DIVMS (%) FDN (%) FDA (%) 
Completa 2 19,5 ± 1  57,6± 2,1 58,8± 2,2  42,2± 2,1 
Hojas 2 26,7± 1,7  68,4± 0,6  52,9± 1,2 29,7± 1,3 
Tallos 2 6,6± 0,4 47,9± 1,75  75,8±0,1  57± 2,7  
±Error estándar. PC: Proteína cruda; DIVMS: Digestibilidad in vitro de la materia seca; FDN: Fibra 
detergente neutra; FDA: Fibra detergente ácida. 
 
Estos resultados coinciden con Sarria et al (2004), quienes evaluaron la 
calidad nutricional de algunos arbustos forrajeros para alimentación de 
monogástricos y reportaron que la mayoría de las hojas de forrajes presentan 
un contenido importante de proteína cruda, cercano a 20%, con valores 
superiores en T. diversifolia. Sin embargo, también reportaron que esta 
especie presentó la menor producción de forraje.  
 
Además, Navarro et al (1990) reportaron valores similares a los encontrados 
en este trabajo para tres diferentes estados vegetativos; crecimiento 
avanzado (30 días), floración media (60 días) y pasada la floración (90 días) 
donde la PC fue 28,5; 22 y 14,8%, respectivamente. Con esto concluyeron  
que a mayor edad de la planta menor es el contenido de proteína cruda, 
menor la digestibilidad y mayores los niveles de FDA y FDN.  
 
Quintero et al (2007) caracterizaron nutricionalmente el botón de oro en 
estado de prefloración y encontraron niveles de FDN (41%) y FDA (31%). 
Resultados que difieren de lo encontrado en este trabajo  y concluyeron que 
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a mayor edad de la planta los niveles de fibra aumentan, la misma tendencia 
la encontraron Medina et al (2009) al evaluar el estado inicial de crecimiento 
de T. diversifolia y mencionan niveles de fibra de de 27,4 y 33,3% para FDA 
y FDN, respectivamente. De igual forma, Ríos (1999) menciona que T. 
diversifolia se caracteriza por presentar bajo porcentaje de FDN y FDA. 
 
Medina et al (2009) reportaron valores similares a los encontrados en este 
trabajo, evaluando la calidad nutricional de T. diversifolia en estado inicial de 
crecimiento y encontraron que la DIVMS oscila entre 68,9 - 73,4%. 
 
En la Tabla 13 se observa la calidad nutricional de T. diversifolia para dos 
periodos con diferente precipitación. En este cuadro se observan diferencias 
de calidad entre el segundo corte y el cuarto corte, las cuales pueden 
atribuirse posiblemente a la variación en la precipitación en los periodos 
previos a cada corte.  
 
La mejor calidad nutricional de la planta se presentó en el corte dos donde la 
PC fue 20,5%, la DIVMS 59,7%, la FDN 57,6% y la FDA 40,1%. Entretanto 
para el cuarto corte la PC fue 18,5%, la DIVMS 55,5%, la FDN 61% y la FDA 
44,3%. 
 
Tabla 13. Calidad nutricional de la planta completa de T. diversifolia en  




PC (%) DIVMS (%) FDN (%) FDA (%) 
2 20,5 59,7 57,65 40,09 
4 18,5 55,5 61 44,3 
Fuente: IDEAM 2013- Estación Medina. Precipitación: Corte 2= 929.4 mm; corte 4= 99.8 mm. 
PC: Proteína cruda; DIVMS: Digestibilidad in vitro de la materia seca; FDN: Fibra detergente neutra; 
FDA: Fibra detergente ácida. 
 
Estos resultados difieren de lo enunciado por Verdecia et al (2011) quienes 
evaluaron la calidad nutricional de T.diversifolia para época lluviosa y poco 
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lluviosa reportando niveles de PC de 28,9%, DIVMS de 78,5%, FDN de 
40,4% y FDA 24,1% para el periodo lluvioso, mientras que para el periodo 
poco lluvioso la PC fue 27,4%, la DIVMS 75,2%, FDN 43,6% y la FDA 27,6. 
Esta diferencia puede atribuirse posiblemente a la calidad del suelo, ya que 
las investigaciones fueron realizadas en diferentes tipos de suelo.  
 
En la Tabla 14 muestra la calidad nutricional de las hojas de T. diversifolia 
para dos periodos con diferente precipitación, presentando diferencias de 
calidad entre el segundo corte y el cuarto corte. Esta diferencia puede 
atribuirse posiblemente a la variación en la precipitación en los periodos 
previos a cada corte.  
 
Tabla 14.Calidad nutricional de las hojas de T. diversifolia por corte 




PC (%) DIVMS (%) FDN (%) FDA (%) 
2 28,5 69,0 51,7 28,5 
4 25,0 67,9 54,1 31,0 
Precipitación: Corte 2= 929.4 mm; corte 4= 99.8 mm. Fuente: IDEAM 2013- Estación Medina 
PC: Proteína cruda; DIVMS: Digestibilidad in vitro de la materia seca; FDN: Fibra detergente neutra; 
FDA: Fibra detergente ácida. 
 
La mejor calidad nutricional de las hojas de T. diversifolia  se presentó en el 
corte dos, donde la PC fue 28,47%, la DIVMS 69 %, la FDN  51,7 % y la FDA 
28,47% mientras que para el cuarto corte la PC fue 25%, la DIVMS 67,9%, la 
FDN  54,1% y la FDA 31%. 
 
Valores similares fueron encontrados por Lezcano et al (2012) quienes 
reportaron valores de PC de 29,7 y 28,7% para periodo lluvioso y poco 
lluvioso, respectivamente. Para los demás factores evaluados no se 
encontraron valores en la literatura por lo que estos datos pueden ser un 




Se encontraron diferencias de calidad nutricional de T. diversifolia entre el 
segundo corte y el cuarto corte (Tabla 15). Esta diferencia puede atribuirse 
posiblemente a la variación en la precipitación en los periodos previos a cada 
corte. La mejor calidad nutricional de los tallos de T. diversifolia se presentó 
en el corte dos, donde la PC fue 7%, la DIVMS 49,8%, la FDN 54,3%; 
mientras que para el cuarto corte la PC fue 6,2%, la DIVMS 46,1%, la FDN 
75,9% y la FDA 59,7%. 
 
Tabla 15.  Calidad nutricional de los tallos de T. diversifolia por corte 




PC (%) DIVMS (%) FDN (%) FDA (%) 
2 7 49,8 75,7 54,3 
4 6,2 46,1 75,9 59,7 
Fuente: IDEAM 2013- Estación Medina. Precipitación: Corte 2= 929.4 mm; corte 4= 99.8 mm. 
PC: Proteína cruda; DIVMS: Digestibilidad in vitro de la materia seca; FDN: Fibra detergente neutra; 
FDA: Fibra detergente ácida. 
 
Estos resultados difieren de los mencionados por Lezcano et al (2012) 
quienes reportaron valores de PC de 19,4% para periodo lluvioso y de 11,4% 
para periodo poco lluvioso. Esta diferencia puede atribuirse a que la edad de 
corte fue de 30 días recolectando tallos tiernos, concluyendo que a medida 
que aumenta la edad de la planta disminuyen los porcentajes de proteína y 
se incrementan los de fibra. Para los demás factores evaluados no se 
encontraron valores en la literatura por lo que estos datos pueden ser un 
















La mortalidad acumulada de T. diversifolia en esta investigación fue de 1,6% 
durante los cuatro cortes realizados. Coincidiendo con Gómez et al (2005) 
quienes afirmaron que no se han registrado problemas fitosanitarios 
limitantes en el desarrollo de las plantas, lo que hace que la mortalidad de los 
arbustos de esta especie sea baja. 
 
Por otra parte, Medina (2009) atribuyó la baja mortalidad a metabolitos 
secundarios tales como terpenoides lactónicos y cumarinas con acción 
repelente contra las hormigas y otras plagas de los cultivos agrícolas y 
forestales. 
 
La literatura no reporta datos sobre la mortalidad de T. diversifolia en bancos 
forrajeros, de modo que estos datos podrían ser un aporte valioso a la 




























La T. diversifolia  es una alternativa de buena calidad nutricional, que aporta 
altos niveles de proteína y aceptable digestibilidad, convirtiéndose en un 
recurso forrajero viable que en la actualidad no se encuentra a disposición en 
las praderas del pie de monte llanero. 
 
Esta especie forrajera es una planta de buena adaptabilidad, con capacidad 
de producir follaje, incluso en épocas críticas, siendo una alternativa viable 
para la producción pecuaria de esta zona. 
 
La calidad nutricional de esta especie arbustiva no presenta grandes 
variaciones entre los periodos lluvioso y seco lo que permite obtener un 
alimento de buena calidad nutricional, incluso en épocas críticas donde la 
productividad de los sistemas pecuarios se ve afectada por la estacionalidad 
del forraje. 
 
El uso de bancos forrajeros de T. diversifolia en los sistemas pecuarios, 
podría contrarrestar el uso de alimentos concentrados, ayudando a mejorar 
















Se recomienda realizar trabajos de investigación donde se pueda determinar 
el efecto de la inclusión de la T. diversifiolia en la dieta para rumiantes sobre  
la producción de leche y la ganancia diaria de peso (GDP). 
 
Se sugiere  evaluar el comportamiento productivo de T. diversifolia  mediante 
el establecimiento de otros arreglos silvopastoriles asociado con diferentes 
especies leguminosas. 
 
Se propone realizar investigaciones donde se evalúe la relación costo-
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